







FM Heterodyne Measurement of Range and Velocity 
using a Semiconductor Laser 
Satoru KATO， Masato OHT AKA and Takao KOBA Y ASHI 
( Received Feb. 13， 1984 ) 
A new technique is proposed for measuring range and velocity of the 
diffuse scattering targets using a frequency modulated semiconductor 
laser. The coherent FM heterodyne principle is extended in the optical 
region and fundamental characteristics is analyzed. Experimental results 
revealed that the accuracy of the range detection was 1.2 mm for the 
medium accuracy mode and 0.2 pm for the high accuracy mode operation. 
The maximum detection range was limited to several meters by the speckle 















現在，物体の光計担.u法としては， (1)パルス時間差法， (2)連続強度変調光による位相差法， (3)干渉










































工max - 1 min 
Imax + 1 min ( 1 ) 





π(ν-/.10)2 + (ム ν/2)2
鮮明度はv'oを定数とすれば
( 2 ) 
V七(τ)=γ。f二g(ν)e-i加 τdν
=斗.Q. e勾(ーπτ6./.1) (3 ) 
で表わされている。乙とで
τ= 2 ( t2 -t 1 ) / c = 2 R/ c 
で， τは両光路の時間差，R=(t2-t1)はターゲットの距離を表わす。
よって V七 (τ)/Vo= 1/eとなる光路差，すなわちコヒーレンス長 tcは
九二 2(t2 -td =五7 (4) 
となる。また，t cのiX!淀によりスベクトル幅 Aνは次式で求められる。
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P" = PosA -
R2 
( 9 ) 

























z 501 Po:: 10 mW 
お A: 0.78 cm2 
'1 : 0.28 
k :0.2 





RANGE R (m) 
凶2 散乱体の距離に対する S/Nの計算結果




ととで、・， Tは検出系の時定数， (dY/d七)n はレーザの FM雑音による周波数変化率である。ま












Eo (t) =EO exp(i(2πν。+αt/2)t) (14) 
ととで， Eoは電界明最幅， Yoはレーザ光の中心周波数， αはレーザ周波数の変化率 (dν/dt)で
ある。上式は， 0壬七ど 1/2fmに対して成立ち，さらに， 1/2 f m壬 tど 1/fmで、もほぼ同様に
与えられる。また検出器における両者の光の合成電界は，
E七(七)= Eo (t ) + E s (七+τ)
で表わされる。同式より干渉光の強度は次式で与えられる。
1 (t) = Et，‘(t) E七(t)
=工dc+ 1 0 cos(ατt+仇)
(15) 
(16) 
とこで 1dc=工.e+ 18 
10 = 2 ( 1.e18) 2 







φl=nπ( n :整数 )のとき偶数次の高調波成分のみで，奇数次は零となり，また
φ1 = (n土1/2)πのとき奇数次成分のみとなり，偶数次成分は消える。 すなわち， (19)式で一般
に2πν。τ〉ατ2/2とな るため，距離変化






























流をパラメータとした ( a) 
(b) 















2 3 4' 5 
OPTICAL PATH DIFFERENCE 
わち，
工/工th=1.3のときAν=15MHz 










定結果を示す。注入電流は，工/Ith = 1.3，変調電流 im=5mA，変調周波数 fm= 10 H zと設定し
R= 2.4 mでピーた。図 6(a)はR=2.4 mでのプリズム反射体で反射させた場合で，乙の結果より，










-40 fm = 10Hz 
im = 5 mA 
B = 10 Hz ??? ?
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fm = 10 Hz 
im = 5 mA 







































図 3の測定装置において，変調周波数 fm を
高くとるととによって信号スベクトルは fm の


















o 5 10 15 
FREQUENCY (kHz) 
図 7 粗面 Al回転円板による
トップラビートスペグトル
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fm = 10Hz 
im = 5 mA 
B =300Hz 








fm= 1 kHz 
im= 1 mA 
B =300Hz 9 
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FREQUENCY (kHz) 
図 9 変調周波数 fm を高く設定した場合
の粗面散乱体のビートスペクトル波形
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